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© Ansteuerschaltung fUr eine getaktete Last in einem Fahrzeug. 

© Eine Schaltung zum getakteten Ansteuern einer 
Last in einem Fahrzeug weist einen N-Kanal- 
Enhancement-MOSFET (MF) auf, der die zu takten- 
de Last (L) in seinem Durchlaflzustand mit dem 9 
positiven Potential einer Batterie versorgt. Der ande- TSA 
re AnschIu/3 der Last ist auf Masse gelegt Der 
MOSFET wird von einer Schaiteinrichtung (SE) get- 
aktet. Die Schaiteinrichtung gibt abwechselnd eines 4 
von zwei Potentialen auf das Gate (G) des MOSFET. Batt^- 0, 
Das eine Potential ist das Batteriepotential. Das an- 
dere Potential ist eines, das am Verbindungspunkt 
(V) zwischen einer Diode (D) und einem Kondensa- 
tor (C) abgegriffen wird. Die Diode und der Konden- 
sator sind zwischen den Batterieanschlui3 und die 
Source (S) des MOSFET geschaltet Der Kondensa- 
tor wirkt als Pumpkondensator innerhalb einer Pump- 
schaltung, die dazu dient, bei durchgeschaltetem 

MOSFET das Gatepotential auf einen hoheren Wert Fig. 1 

zu heben, als er dem Batteriepotential entspricht. 

Bei einer solchen Ansteuerschaltung hat die 
Schaiteinrichtung Doppelfunktion. Sie wirkt namlich 
zugleich als Schaiteinrichtung zum Takten des MOS- 
FET wie auch als Schaiteinrichtung innerhalb einer 
Pumpenschaltung. 
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ANSTEUERSCHALTUNG FUR EINE GETAKTETE LAST IN EINEM FAHRZEUG 



Die Erfindung betrifft eine Ansteuerschaltung 
fOr eine getaktete Last in einem Fahrzeug. Wenn 
es sich bei der Last urn einen Steller handelt, 
erfolgt das Takten mit relativ niedriger Frequenz, z. 
B. mit etwa 70 Hz bei einem Leerlauf steller oder 
etwa 140 Hz bei einem Abgasruckfuhrsteller oder 
efnem Drosselklappensteller. Handelt es sich bei 
der Last urn einen Transformator, z. B. urn einen 
solchen zum Erzeugen einer Hochspannung fOr 
eine Ru/Jverbrennungseinrichtung, wird typischer- 
weise mit einigen 10 kHz getaktet. 



schlossenem Zustand gehalten werden, da sein 
Gatepotential dauernd uber dem Sourcepotential 
liegt, das bei durchgeschaltetem Transistor im we- 
sentlichen dem Drainpotential und damit dem Po- 

5 tential des positiven Batterieanschlusses entspricht. 

Es besteht seit langem der Wunsch, Uber eine 
Ansteuerschaltung fOr eine getaktete Last in einem 
Fahrzeug zu verfugen, in der ein N-Kanah 
Enhancement-MOSFET als Schalter auch dann 

10 verwendet werden kann, wenn die Last einseitig mit 
Masse verbunden ist, aber trotzdem keine zusatzli- 
che Pumpenschaltung erforderlich ist. 



Stand der Technik 

Problematisch beim Ansteuern einer getakteten 
Last in einem Fahrzeug ist, da/3 dort ublicherweise 
die Last einseitig direkt mit Masse verbunden wird, 
die ihrerseits an den negativen Anschlu/3 einer Bat- 
terie geschaitet ist. Der Schalter zum Takten der 
Last mu/3 sich somit zwischen dieser und dem 
positiven Anschlu/3 der Batterie befinden. Zum 
Schalten werden vorzugsweise MOSFETs verwen- 
det Bei den genannten Potentialverhaltnissen mi)0 : 
te ein P-Kanal-MOSFET verwendet werden. Derarti- 
ge MOSFETs sind jedoch relativ teuer und in den 
ublichen Ausfuhrungsformen nicht dazu in der 
Lage, die auftretenden Strome zu schalten. 

Die in der Praxis verwendeten Ansteuerschal- 
tungen fur getaktete Lasten in einem Fahrzeug 
weisen daher einen N-Kanal-MOSFET als Schalter 
auf, und zwar grundsatzlich einen solchen vom 
Enhancement-Typ, da es dann auf einfache Weise 
moglich ist, ein Abschalten dadurch vorzunehmen, 
da/3 der Potentialunterschied zwischen Gate und 
Source im wesentlichen aufgehoben wird. 

Wird ein N-Kanai-Enhancement-MOSFET als 
Schalter eingesetzt, mu/3 dieser zwischen der Last 
und dem negativen Anschlu/3 der Batterie liegen. 
Die Last kann also nicht mehr direkt mit Fahrzeug- 
masse verbunden werden. Dies bedeutet, da/3 alle 
getakteten Lasten mit zwei gesonderten Leitungen 
angeschlossen werden mussen, namlich mit der 
ublichen Zufiihrieitung fur das positive Potential 
und daruber hinaus mit einer Leitung vom Steuer- 
gerat, das den schaltenden MOSFET enthalt 

Urn auch getaktete Lasten in tiblicher Weise 
einseitig direkt mit Fahrzeugmasse verbinden zu 
konnen, werden auch spezielle Ansteuerschaltun- 
gen mit gesonderter Pumpenschaltung zum An- 
steuern des N-Kanal-Enhancement-MOSFET ver- 
wendet Diese erzeugen ein Potential, das um min- 
destens die Gate-Source-Schwellenspannung Uber 
dem positiven Batteriepotential liegt. Dadurch kann 
der MOSFET nach seinem Durchschalten in ge- 



15 Darstellung der Erfindung 

Die erfindungsgemafle Ansteuerschaltung ist 
so aufgebaut, da/3 die Schalteinrichtung zum Schal- 
ten des MOSFET, also zum getakteten Ansteuern 

20 der Last, zugleich Teil einer Pumpenschaltung ist 
Dies wird dadurch erreicht, da/3 die Source des 
MOSFET tiber eine Diode und einen Kondensator 
mit dem positiven Anschlu/3 der Spannungsversor- 
gung (Batterie) verbunden ist und die Schalteinrich- 

25 tung so mit dem Verbindungspunkt zwischen Diode 
und Kondensator und so mit einem Masseanschlu/3 
und dem Gate des MOSFET verbunden ist, dafl sie 
abwechselnd das Potential des Masseanschlusses 
bzw. das Potential des Verbindungspunktes auf das 

30 Gate legt. 

Durch diese Beschaltung ist dafur gesorgt, dafl 
sich immer dann, wenn die Schalteinrichtung den 
MOSFET abschaltet, am Kondensator eine Span- 
nung aufbaut, die beim Wiedereinschalten des 

35 MOSFET zwischen Source und Gate gelegt wird. 
Die einzige Schalteinrichtung sorgt also fur das 
getaktete Schalten des MOSFET und fur das get- 
aktete Laden des Kondensators. 

Die Schalteinrichtung kann zwischen den ge- 

40 nannten Verbindungspunkt und das Gate geschai- 
tet sein, wobei das Gabe uber einen Widerstand 
mit der Source verbunden ist Es ist unmittelbar 
erkennbar, da/3 dann das Potential vom Verbin- 
dungspunkt am Gate liegt, wenn die Schalteinrich- 

45 tung geschlossen ist 1st sie geoffnet, wird das 
Gatepotential uber den Widerstand auf Sourcepo- 
tential gezogen, welches uber die Last auf Masse 
liegt Bei dieser Beschaltung ist die Schalteinrich- 
tung vorzugsweise durch einen pnp-Transistor ge- 

50 bildet, der uber einen npn-Transistor angesteuert 
wird. 

Nur mit einem einzigen Transistor in der 
Schalteinrichtung, namlich einem npn-Transistor, 
kommt man aus, wenn die Ansteuer schaltung so 
ausgebildet wird, dafl die Schalteinrichtung direkt 
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gegen Massepotentia! schalten kann. In diesem 
Fall weist die Ansteuerschaltung zwei Widerstande 
zwischen dem genannten Verbindungspunkt und 
dem Gate des MOSFET auf und die Schalteinrich- 
tung liegt zwischen dem Masseanschlufl und dem 
Verbindungspunkt der Widerstande. 



Zeichnung 

Fig. 1 Schaltbild einer Ansteuerschaltung zurn 
getakteten Ansteuern einer einseitig mit Masse 
verbundenen Last mit Hilfe eines N-Kanal- 
Enhancement-MOSFET; 

Rg. 2a - c zeitkorrelierte Diagramme fUr ein 
Schaltersignal, ein Sourcesignal bzw. ein Gatesi- 
gnal; 

Fig. 3 detailliertes Schaltbild fUr die Ansteuer- 
schaltung gemaB Fig. 1; 

Rg. 4 Schaltbild fur eine Ansteuerschaltung mit 
der Funktioh der Schaltung gemafl Rg. 1; je- 
doch mit einer Schalteinrichtung, die gegen 
Masse schaltet; 

Rg. 5 zeitkorrelierte Signaldiagramme entspre- 
chend denen von Fig. 2; jedoch fQr die Schal- 
tung gem. Rg. 4. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Die Schaltungen gemafi den Fig. 1, 3 und 4 
verfUgen alle uber einen N-Kanal-Enhancement- 
MOSFET MF, dessen Drain D mit einem Anschlufl 
Batt+ verbunden ist der das Potential des positi- 
ven Batterieanschlusses fuhrt. Zwischen der Sour- 
ce S des MOSFET und Masse liegt eine zu takten- 
de Last L Immer dann, wenn die Spannung zwi- 
schen dem Gate G und der Source S des MOS- 
FET MF gro/3er ist als eine Schwellenspannung, 
schaltet der MOSFET durch, wodurch die Last zwi- 
schen Masse und dem positiven Batteriepotential 
liegt. Der dann flieflende Strom wird so lange auf- 
rechterhalten, wie die Gate-Source-Spannung Uber 
der genannten Schwellenspannung liegt 

Sobald der MOSFET durchgeschaltet hat, liegt 
seine Source im wesentlichen auf dem positiven 
Batteriepotential. Das Gatepotential mu/3, wie vor- 
stehend erlautert, urn mindestens eine Schwellen- 
spannung uber dem Sourcepotential liegen. Die 
Potentialerhohung ausgehend vom positiven Batte- 
riepotential erfolgt mit Hilfe einer Pumpenschal- 
tung. Diese verfugt uber eine Diode D, einen Kon- 
densator C und eine Schalteinrichtung SE, die zu- 
gieich fUr das getaktete Schalten des MOSFET MF 
sorgt. Di Diod D und der Kondensator C liegen 
zwischen dem Anschlufl Batt+ und der Source des 
MOSFET MF. Die Schalteinrichtung SE wirkt zwi- 
schen dem Verbindungspunkt V zwischen Diode D' 
und Kondensator C und dem Gate des MOSFET 



MR 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Rg. 1 ist die 
Schalteinrichtung SE direkt zwischen den Verbin- 
dungspunkt V und das Gate G geschaltet. Sie 

s offnet und schlieflt im Takt eines Signals, das ihr 
Uber einen Taktsignalanschlufl TSA zugefuhrt wird. 
Der zeitliche Verlauf dieses Taktsignals ist in Fig. 
2a dargestelit. Die Schaltung verfugt weiterhin Uber 
einen Pulldown-Wlderstand PDW zwischen Gate G 

10 und Source S. 

Sobald die Schalteinrichtung SE offnet, wird 
das Potential am Gate G uber den Pulldown-Wider- 
stand PDW auf das Potential der Source S gezo- 
gen. Dann sperrt der MOSFET MF. Das Sourcepo- 

75 tential fallt dann vom positiven Batteriepotential we- 
gen der Masseverbindung uber die Last L auf 
Massepotential. Dadurch liegt der Kondensator C 
zwischen Masse und dem positiven Batteriepotenti- 
al. so dafl er sich Uber die Diode D einerseits und 

20 die Last L andererseits auf die Balterspannung 
UBatt aufladt. 

Wird nun die Schalteinrichtung SE durch ein 
entsprechendes Signal am Taktsignalanschlufl TSA 
wieder geschlossen, gelangt positives Potential an 

25 das Gate, so daj3 der MOSFET MF durchfassend 
wird, da an Source zunachst noch Massepotential 
liegt. Sobald der MOSFET jedoch durchgeschaltet 
hat, springt das Sourcepotential auf das Batteriepo- 
tential, also auf die Spannung U Ba tt gegenUber 

30 Masse, wie dies in Fig. 2b dargestelit ist. Der 
sourceseitige Anschlu/3 des Kondensators C springt 
damit ebenfalls auf positives Batteriepotential, was 
zur Folge hat, daJ3 am Verbindungspunkt V das 
Potential auf doppeltes positives Batteriepotential, 

35 also auf die Spannung 2 x U Ba tt gegenuber Masse, 
steigt. Diese Spannung liegt uber die Schalteinrich- 
tung SE direkt am Gate G. Die Gate-Source-Span- 
nung ist damit 2 x U Ba tt - U Ba tt also U Batt . D r 
MOSFET bleibt daher geoffnet. 

40 Wegen der Diode D kann sich der Kondensator 

C nicht in Richtung Batterie entladen, jedoch ent- 
ladt er sich langsam uber "den Pulldown-Wider- 
stand PDW. Die Spannung am Gate sinkt daher 
langsam ab, wie dies in Rg. 2c dargestelit ist. Die 

45 Differenz zwischen den in den Rg. 2c und 2b 
dargestellten Spannungen ist die Gate-Source- 
Spannung. Diese sinkt langsam in Richtung Null 
ab. WUrde die Schalteinrichtung SE ausreichend 
lang in geschlossenem Zustand gehalten, wUrde 

so die Gate-Source-Spannung bis unter die oben ge- 
nannte Schwellenspannung fur das Durchschalten 
des MOSFET MF fallen. Dies hatte zur Folge, da/3 
die Frequenz zurn Takten der Last L nicht allein 
durch die Frequenz des Taktsignales bestimmt 

55 war , wie es am Taktsignalanschlu/3 TSA angelegt 
wird, sondern die Entladez itkonstante des aus 
dem Kondensator C und aus dem Pulldown-Wider- 
stand PDW gebildeten RC-Gliedes wurde die Takt- 
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6 



frequenz mit beeinflussen. Urn dies zu vermeiden, 
wird das RC-Glied zweckmafligerweise so dimen- 
sioniert, daS die Gate-Source-Spannung noch Ober 
der genannten Schwellenspannung liegt, wenn die 
Schalteinrichtung SE wieder Qffnet und damit der 
geschilderte Ablaut von neuem beginnt 

Rg. 3 stellt ein konkretes AusfUhrungsbeispiel 
der Schaltung von Fig. 1 mit Typbezeichnung und 
Dimensionierungsangaben fur Bauteile dar. Die 
Schalteinrichtung SE weist einen pnp-Transistor 
auf, der potentiaifrei uber einen npn-Transistor mit 
dem Taktsignal vom Taktsignalanschlu/3 TSA ver- 
sorgt wird. Parallel zum Pulldown-Widerstand PDW 
liegt eine Zenerdiode, die dafOr sorgt, da/3 die 
Gate-Source-Spannung am MOSFET MF einen 
vorgegebenen Hochstwert nicht uberschreitet. Pa- 
rallel zur Last L liegt eine Freilaufdiode FLO, die 
dafur sorgt, da/* eine durch induktive Anteile der 
Last L hervorgerufene Spannung beim Abschalten 
der Last nicht den MOSFET MF zerstoren kann. 

Fig. 4 stellt eine andere AusfUhrungsform dar, 
bei der eine Schalteinrichtung SE in Doppelfunktion 
fur das Schalten eines Kondensators in einer 
Pumpschaltung und auflerdem fGr das Schalten 
eines MOSFET MF sorgt. Bei der Schaltung ge- 
ma/3 Rg. 4 liegen zwischen dem Verbindungspunkt 
V und dem Gate G des MOSFET MF ein erster 
Widerstand W1 und ein zweiter Widerstand W2. 
Die Schalteinrichtung SE liegt zwischen einem 
Masseanschlu/3 MA und dem Verbindungspunkt 
der Widerstande W1 , W2. 

Sobald die Schalteinrichtung SE schlieflt, liegt 
das Potential vom Masseanschlu/3, also im wesent- 
lichen Massepotential, uber den zweiten Wider- 
stand W2 am Gate G, so da/3 der MOSFET MF 
sofort sperrt. Dadurch fallen das Potential an der 
So9urce und damit auch am sourceseitigen Ende 
des Kondensators C auf Massepotential. Der Ver- 
bindungspunkt V bleibt jedoch aufgrund der Diode 
D auf positivem Batteriepotential. 

Offnet die Schalteinrichtung SE wieder, wird 
das Gatepotential nicht weiter auf das Potential des 
Masseanschlusses MA gezogen, sondern das Gate 
erhalt das Potential des Verbindungspunktes V, 
also in etwa die doppelte Batteriespannung gegen- 
uber Masse. 

Diese Spannung fallt jedoch wiederum lang- 
sam ab. wie in Rg. 5c dargestellt. Dieses Abfallen 
ist jedoch langsamer als bei der Schaltung gema/3 
Rg. 1, da sich der Kondensator nur uber Leckstro- 
me des npn-Transistors und Uber Innenwiderstande 
des MOSFET und ggf. einer zu Source und Gate 
paraHelen Zenerdiode entladt, aber nicht auch Ober 
einen Pulldown-Widerstand, da letzterer bei der 
Schaltung gemafl Rg. 4 fehlt Es sei noch darauf 
hingewiesen, da/3 in Rg. 5b der zeitliche Verlauf 
der Sourcespannung dargestellt ist 

Die Schaltung gema/3 Fig. 4 hat gegenUber der 



von Rg. 1 den Vorteil, da/3 wegen des Schaltens 
nach Masse in der Schalteinrichtung SE ein einzel- 
ner npn-Transistor verwendet werden kann, der un- 
mittelbar durch das Taktsignal angesteuert wird. 

5 Der zusatzliche pnp-Transistor kann also entfallen. 
Der weitere Vorteil ist derjenige der vorstehend 
genannten langeren Entladezeit des Kondensators. 
Dadurch kann ein kleinerer Kondensator verwendet 
werden, um eine vorgegebene Entladezeit dennoch 

70 nicht zu unterschrelten. 

Vorstehend wurde davon ausgegangen, da/3 die 
Spannungsversorgung der Schaltung durch eine 
Batterie erfolgt. Es kann jedoch jede beliebige 
Spannungsversorgung eingesetzt werden, insbe- 

76 sondere kann die Spannung von einer Lichtmaschi- 
ne mit Spannungsregler abgegriffen werden.. 

Das Potential am Masseanschlu/3 mufl nicht 
notwendigerweise genau dem Potential des negati- 
ven Batterieanschlusses entsprechen. Durch ir- 

20 gendwelche Verlustwiderstande kann dieses Poten- 
tial etwas hoher liegen als das genannte Potential 
des negativen Anschlusses. Dies hat auf die Funk- 
tion der Schaltung keinen Einflu/3. 

Bei der Ausfuhrungsform gema/3 Rg. 1 kbnnte 

25 der Pulldown-Widerstand PDW statt an Source 
auch an einen Potentlalanschlu/3 gelegt sein, der 
ein Potential fuhrt, das niedriger ist als die zum 
Leiten des MOSFET erforderliche Gate-Source- 
Spannung. 

30 Die Schalteinrichtung kann in alien Fallen auch 

durch einen FET gebildet sein. 

Anspruche 

35 

1 . Schaltung zum getakteten Ansteuern einer Last 
in einem Fahrzeug, mit 

- einem N-Kanal-Enhancement-MOSFET (MF) zum 
Schalten der einseitig mit Masse verbundenen Last 

40 (L), dessen Drain (D) mit dem positiven Anschlu/3 
einer Spannungsversorgung und dessen Source (S) 
mit der Last verbunden 1st, und 

- einer Schalteinrichtung (SE) zum Schalten des 
MOSFET; 

45 dadurch gekennzeichnet, da/3 

- die Source des MOSFET uber eine Diode (D) und 
einen Kondensator (C) mit dem positiven Anschlu/3 
der Spannungsversorgung verbunden ist und 

- die Schalteinrichtung so mit dem Verbindungs- 
so punkt (V) zwischen Diode und Kondensator und so 

mit einem Masseanschlu/J (MA) und dem Gat (G) 
des MOSFET verbunden ist, da/3 sie abwechselnd 
das Potential des Masseanschlusses bzw. das Po- 
tential des Verbindungspunktes auf das Gate legt. 
55 2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Schalteinrichtung (SE) zwischen 
den Verbindungspunkt (V) und das Gate (G) ge- 
schaltet ist und das Gate uber einen Widerstand 
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(PDW) mit einem Potentialanschluj3 verbunden 1st, 
dessen Potential niedriger ist als die zum Leiten 
des MOSFET erforderliche Gate-Source-Spannung. 

3. Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 das Gate (G) uber den Widerstand 5 
(PDW) mit der Source (S) verbunden ist. . 

4. Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Schalteinrichtung (SE) einen 
npn-Transistor Oder elnen FET aufweist, der uber 
einen pnp-Transistor angesteuert wird. io 

5. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 das Gate (G ) uber einen ersten 
Widerstand (W1 ) und einen zweiten Widerstand 
(W2) mit dem Verblndunspunkt (V) verbunden 1st 

und die Schalteinrichtung (SE) zwischen dem Mas- 75 
seanschlu/3 (MA) und dem Verbindungspunkt zwi- 
schen den Widerstanden (W1, W2) liegt. 

6. Schaltung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Schalteinrichtung (SE) einen 
npn-Transistor aufweist. 20 
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